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ОЦЕНКА ВЕРОЯТНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ В СЕТЯХ С ИЗОЛИРОВАННОЙ 
НЕЙТРАЛЬЮ 
Ю. Л. Саенко, профессор, д-р техн. наук, Т. К. Бараненко, доцент, 
к.т.н., А. С. Попов, ст. преподаватель, к.т.н., ГВУЗ «ПГТУ» 
Однофазные замыкания на землю (ОЗЗ) являются преобладаю-
щим видом повреждений в электрических сетях с изолированной ней-
тралью. Характер горения заземляющей дуги во многом определяет 
особенности протекания процесса ОЗЗ и кратности дуговых перена-
пряжений.  
В настоящее время для исследования дуговых перенапряжений 
разработан ряд математических моделей. При моделировании процес-
са горения дуги чаще всего используют теории Петерсена, Петерса-
Слепяна, Белякова, Дударева. При таком подходе напряжение пробоя 
на всем промежутке горения дуги является неизменной величиной, в 
результате чего кратности перенапряжений во времени также оказы-
ваются постоянными. 
Анализ осциллограмм процессов горения дуги в действующих се-
тях показывает, что напряжение пробоя изменяется во времени, а сам 
процесс горения дуги условно можно разделить на два этапа. Первый – 
это начальная стадия горения дуги. В этом периоде дуга горит неста-
бильно, принято считать, что напряжение пробоя в этом режиме изме-
няется случайным образом. Во втором периоде процесс горения при-
ближается к периодическому. На этом периоде напряжение пробоя 
практически постоянно во времени, причем его величина оказывается 
ниже, чем на первой стадии.  
Для учета случайной природы заземляющей дуги разработана ма-
тематическая модель сети с изолированной нейтралью, в которой на-
пряжение пробоя изменяется случайным образом. Закон распределе-
ния напряжения пробоя был принят нормальным, что не противоречит 
результатам исследований в действующих сетях.  
Для оценки стохастической связи между напряжением пробоя и 
кратностью перенапряжений были проведены статистические экспе-
рименты на созданной математической модели. В результате было вы-
явлено, что закон распределения кратностей перенапряжений также 
оказывается нормальным. В качестве критериев согласия были исполь-
зованы критерии Пирсона и Колмогорова, при доверительной вероят-
ности 0,99 гипотеза о нормальности не отвергалась.  
В качестве примера ниже приведены статистические характери-
стики напряжения пробоя М(Uпр) = 0,85Uф, σ(Uпр) = 0,2Uф, и статисти-
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ческие характеристики перенапряжений М(Uпер) = 1,916Uф, σ(Uпр) = 
0,248Uф, Umax = 2,705Uф, полученные при моделировании. 
 
 
ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ В 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЯХ, ВЫПОЛНЕННЫХ 
КАБЕЛЯМИ С ПЛАСТМАССОВОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ 
И. А. Швецова, ст. преподаватель, ГВУЗ «ПГТУ» 
Зарегистрированные в распределительных кабельных сетях (РКС) 
коммутационные перенапряжения имеют уровень 2,1–2,3Uф m. Элек-
трическая прочность кабелей с полиэтиленовой изоляцией (СПЭ-
кабелей) резко снижается при многократном воздействии высокочас-
тотных (ВЧ) перенапряжений.  
Появление ВЧ перенапряжений зависит от характеристик ваку-
умной дугогасительной камеры (ВДК) вакуумного выключателя (ВВ) 
и параметров сети. Определяющей характеристикой коммутационной 
способности ВВ является начальная скорость восстановления электри-
ческой прочности межконтактного промежутка, которая зависит от 
конструкции и параметров ВДК (т.е. от конкретного предприятия-
изготовителя):  
Uэл.пр.(t) = k(t + t0), 
где t0 = 100…200 мкс – время первого этапа переходного процес-
са; 
k = 30…80 кВ/мс – скорость роста электрической прочности меж-
контактного промежутка.  
Численные исследования показали, что для исключения много-
кратных зажиганий дуги между контактами ВДК должны иметь 
k = 60–100 кВ/мс.  
Были проведены расчеты  для типовой городской подстанции c 
наличием высоковольтных двигателей (ЭД). Было выявлено, что для 
СПЭ-кабелей длиной менее 2,95 км ВЧ перенапряжения не возникали. 
При коммутации ВВ кабелей с бумажно-масляной изоляцией длиной 
50-60 м, питающих ЭД, возникают ВЧ перенапряжения, причем огра-
ничители перенапряжений (ОПН), установленные в ячейках, не защи-
щают ЭД от них. 
Следует отметить, что, если Uэл.пр.(t)  будет отвечать требованиям 
стандарта IEEE Std C37.013 и составлять не менее 425 кВ/мс, то 
ВЧ перенапряжения не будут воздействовать при коммутации ВВ ка-
белей любого типа, а это благотворно скажется на их электрической 
прочности и сроке эксплуатации. 
